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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por finalidad determinar la relacién que
existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en agua que es para
consumo humano y la contaminacién de agua en la cuenca Locumba en los afios
2015-2016. El presente estudio es una investigacion aplicada, descriptiva,
cuantitativa y correlacional, ya que incluye indagaciones que provienen de
exploracién basica aplicada para crear nuevo conocimiento que a su vez puede
utilizarse para desarrollar nuevos o mejores procesos y esta orientada a resolver
problemas de caracter practico a fin de mejorar la sociedad. El disefio de
investigacién que se utilizé es el cuasi-experimental, transeccional correlacional-
causal. EI método de investigacion utilizado, fue descriptivo y experimental. La
poblacion, del presente trabajo de investigacion, estuvo conformada por las
poblaciones de la provincia Jorge Basadre (cuenca Locumba). La muestra del
estudio estuvo conformada por 12 poblaciones (andlisis de agua de 2 afios), 24
registros de andlisis de agua (fisicoquimico). Se utilizé la técnica del analisis
documental para evaluar la relacién que existe entre la cantidad de elementos
quimicos presentes en agua que es para consumo humano y la contaminacion de

agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-2016.

Los resultados del estudio confirman la hipétesis planteada, siendo que la relacién
que existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en agua que es para
consumo humano y la contaminacién de agua en la cuenca Locumba en los afios
2015-2016 es significativa, ya que se ha hallado que el valor P es 0,015 para la

primera hipétesis y para la segunda el valor P es 0,025.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene por finalidad determinar la relacion que
existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en agua apta para
consumo humano y la contaminacién de agua en la cuenca Locumba en los afios
2015-2016.

Por lo antes referido, el presente trabajo de investigacion considera los siguientes
capitulos: el primer capitulo puntualiza el planteamiento del problema que consiste
en la descripcion y caracterizacion, formulacion, justificacion del problema y la
formulacién de hipétesis; el segundo capitulo refiere sobre el marco teérico que
involucra el marco referencial, las bases tedricas y marco conceptual que define
conceptos que estan plasmados en las bases tedricas; el tercer capitulo refiere a la
metodologia usada, el nivel de investigacion que es descriptivo y correlacional, el
tipo de estudio es aplicado ya que se utiliza la teoria para que se proponga después
alguna estrategia, modelo o técnica para la solucién a un problema; el cuarto

capitulo puntualiza los resultados y discusiones.

El presente trabajo de investigacidon es de suma importancia para el area de Gestion
Ambiental, ya que refleja la realidad con casos practicos y podra ser usado como
antecedente para la optimizacién de uso de técnicas adecuadas para la disminucion

de la contaminacion ambiental del agua en la region.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema
El agua es fundamental para todas las formas de vida, lo que la convierte en uno de
los recursos esenciales de la naturaleza. El volumen del agua en el mundo se
expresa mediante una cifra de gran importancia: 1.360 millones de km?, es decir
1.360 trillones de litros. Bajo estas perspectivas, el agua aparece como un recurso
practicamente ilimitado. Sin embargo, de esa enorme masa liquida, solo el 3% es

dulce y la mitad de ella es potable. (Calvo)

Hoy en dia en la provincia Jorge Basadre se ha presentado escasez de agua por lo
gue es importante velar y conservar este recurso hidrico que sirve tanto para uso
poblacional como agricola. La cuenca del rio Locumba se encuentra ubicada en la
Regién Tacna y tiene una extensién de 5 742.34 Km?, de las cuales 505 Km?
corresponde a la cuenca humeda, es decir aquella porcion localizada por encima de
los 3900 msnm y que aporta sensiblemente los recursos al escurrimiento superficial
gue tiene sus nacientes en la parte alta de la regién, extendiéndose hasta el Océano

Pacifico. (Ministerio de Agricultura, Autoridad Nacional del Agua, 2010)

El presente trabajo de investigacion se justifica debido a la importancia que presenta

contar con agua de calidad para uso poblacional y agricola dentro del recorrido del
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rio Locumba. Dicha agua llega a los hogares directamente de captaciones hechas
desde el rio, por lo que es importante determinar si esta agua es de calidad para

consumo humano.

Entre los contaminantes que pueden encontrarse en el agua en mayor o menor grado

figuran los siguientes:

- Elementos quimicos: metales, no metales y metaloides (mercurio, arsénico, plomo,
cinc, etc.) lo que puede afectar a la salud de los huesos, la sangre y el cancer.

(Botanical online-agentes contaminantes del agua)

- Restos de detergentes: tdxicos y cancerigenos
- Restos de insecticidas: toxicos y cancerigenos
- Hormonas: que pueden disminuir la fertilidad.

Tabla 1: Analisis de la contaminacion provocada en aguas superficiales que

provocan mas enfermedades

Tipo de defecto Frecuencia Egﬂﬁraﬂ: % ACUH:/(L)HadO
Elementos quimicos 56 56 36 36
Restos de detergentes 48 104 30 66
Restos de insecticidas 39 143 25 91
Hormonas 10 153 6 97
Otros 5 158 3 100
158 100 0

Fuente: elaborado usando Pareto
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Andlisis de la contaminacion de agua
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FIGURA 1: Andlisis por PARETO

En la figura se observa que un 20% de las causas de la contaminacién del agua como
elementos quimicos y restos de insecticidas representan aproximadamente un 80 % de
contaminacién en aguas superficiales que provocan mas enfermedades, por lo tanto, la
provincia Jorge Basadre se debera centrar en analizar y determinar el nivel de
contaminaciéon de estas causas para luego buscar alternativas de solucién para disminuir

en un 80% la contaminacién presente en la cuenca Locumba.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢ Cudl es la relacion que existe entre la cantidad de elementos quimicos
presentes en agua que es para consumo humano y la contaminacion de agua

en la cuenca Locumba en los afios 2015-20167

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cudles son los elementos quimicos presentes en el agua de la cuenca
Locumba en los afios 2015-20167
b) ¢Cudl es el nivel de contaminaciéon del agua presente en la cuenca

Locumba en los afios 2015-20167?
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C) ¢Cudl es la magnitud de la relacion que existe entre la cantidad de
elementos quimicos apta para consumo humano y la contaminacion de

agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-20167

1.3. Objetivos

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Determinar la relacion que existe entre la cantidad de elementos quimicos
presentes en agua apta para consumo humano y la contaminacion de agua

en la cuenca Locumba en los afios 2015-2016

Objetivos especificos

a) Determinar los elementos quimicos dafiinos para la salud presentes en el
agua de la cuenca Locumba en los afios 2015-2016.

b) Determinar el nivel de contaminacién del agua en la cuenca Locumba en
los afios 2015-2016.

c) Determinar la magnitud de la relacion que existe entre la cantidad de
elementos quimicos apta para consumo humano y la contaminacién de

agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-2016.

1.4. Justificacién e importancia

1.4.1.

Justificacién tedrica

Sin duda alguna, los problemas ambientales han sido relegados a un segundo
plano por las diversas administraciones municipales. Un antecedente sobre la
contaminacién del agua proveniente de la cuenca Locumba es que en época
de lluvias el agua se ensucia, los efectos futuros de esto son que el agua sale
con tierra y diversos materiales, también los drenajes estan en mal estado ya
que hay ocasiones en las que las aguas negras se desbordan y provocan
inundaciones en las poblaciones aledafias. Aunque parezca algo facil de
solucionar este no es el tnico problema que causa la contaminacién de agua
presente en el agua proveniente de esta cuenca, pues existen otros

causantes de la contaminacion en el agua.

En un diario local se informé que la Autoridad Nacional del Agua (ANA) al
realizar analisis fisicoquimicos en las provincias de Tacha ha encontrado

niveles de contaminacion por minerales altos, lo cual nos da un indicio para
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realizar esta investigacion ya que esto viene afectando la salud de las
poblaciones que consumen esta agua sin ningdn tratamiento o prevencion,
esta contaminacion no solo afecta a los propios humanos en si, sino a la fauna

y a los diferentes seres vivos.

En las poblaciones aledafias al rio proveniente de la cuenca Locumba, se
consume agua sin ningun tratamiento adecuado para la disminucion de
metales presentes en agua que se encuentran por sobre los niveles

permisibles segun la Organizacién Mundial de Salud (OMS).

1.4.2. Justificacion préctica
Segun la informacién brindada a la prensa local por la Autoridad Nacional del
Agua (ANA); el agua proveniente de la cuenca Locumba es una de las que se
encuentra dentro de las cuatro provincias monitoreadas. Siendo esta una
alerta presente de contaminacion ya que varias poblaciones o comunidades
consumen estos recursos hidricos directamente de los rios y captaciones de
agua de modo rustico. El agua es fundamental para la vida, ya que sin ella
simplemente no podria subsistir ningln ser vivo. Y siendo estas comunidades
aledafias consumidoras y productoras agricolas es necesario que cuenten

con agua de calidad y apta para consumo.

1.4.3. Importancia
Esta investigacion contribuird con brindar informacion precisa de las
comunidades afectadas que se encuentran aledafias al rio proveniente de la
cuenca Locumba y permitira buscar alternativas de solucioén para revertir el
dafio causado segun el contenido de elementos quimicos (metales) presentes

en el agua.

1.5. Hipotesis y descripcién de variables
1.5.1. Hipétesis general
La relacion que existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en
agua apta para consumo humano y la contaminacion de agua en la cuenca

Locumba en los afios 2015-2016 es significativa.
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1.5.2. Hipotesis especificas
a) Los elementos quimicos dafiinos para la salud presente en el agua de la
cuenca Locumba en los afios 2015-2016 son altos.
b) La contaminacion del agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-2016
es significativa.
c) La magnitud de la relacién que existe entre la cantidad de elementos
guimicos apta para consumo humano y la contaminacién de agua en la

cuenca Locumba en los afios 2015-2016 es significativa.

1.5.3. Variables
1.5.3.1. Variable dependiente

Elementos quimicos presentes en agua que es para consumo

humano.

1.5.3.2. Variable independiente

La contaminacién del agua en la cuenca Locumba.

1.6. Delimitacion de la investigacién
El rio Locumba es un rio de la vertiente del Pacifico, localizado en la costa sur
del Perd, region Tacna. Nace en las cumbres andinas al sur de la cordillera
occidental de los Andes peruanos, y recorre de este a oeste atravesando el desierto
costero del Perd hasta su desembocadura en el mar de Grau. En su desembocadura
se forma un sistema de humedales conocidos localmente como "Pantanos de lte".
(Calizaya, 2007)

Cuenta con 5 subcuencas, entre ellas se encuentra la de llabaya-Tacalaya: esta
cuenca tiene 921 km? de superficie y comprende los rios Tacalaya que en su parte
baja pasa a llamarse Camilaca, y que luego de su confluencia con el rio Huanuara

forman el rio llabaya. (Calizaya, 2007)

Para realizar la presente investigacion se usara informacién de andlisis de agua
realizadas a poblaciones aledafias al rio proveniente de la cuenca Locumba como:
Borogueia, Vilalaca, Coraguaya, Cambaya, Toco, Chululuni, llabaya, Mirave,

Poquera, Chulibaya, Ticapampa y Oconchay.
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1.7.

Se tomara en cuenta el analisis fisicoquimico realizados en el afio 2015-2016.

Limitaciones de la investigacion

El presente trabajo ha tenido algunas limitaciones en su desarrollo; sin embargo, esto

no influye en forma significativa en los resultados de la investigacién. Entre las mas

relevantes podemos mencionar las siguientes:
- Escasos antecedentes de la zona de estudio
- Escasa bibliografia dentro del ambito regional

- Falta de colaboracion de las diversas administraciones municipales
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes nacionales
La investigacion realizada por Juana Sosa Arias, bidloga del Ministerio de
Salud, quien integra el Consejo de Recursos Hidricos de cuenca Caplina
Locumba. Sefiala que los analisis fisicoquimicos realizados al agua para
consumo humano en las comunidades y poblaciones urbanas de las cuatro
provincias de Tacna, presentan altos niveles de contaminacién por arsénico
de origen volcanico, por encima de los 0.010 miligramos de arsénico por litro,
permisibles por el Ministerio de Salud, que viene afectando a la salud de la
poblacion. En localidades de Tarata y Candarave, las concentraciones de

arsénico en el agua llega a 1.91 miligramos por litro. (Diario Correo, 2015)

La investigacion realizada por un grupo de investigadores peruanos y
norteamericanos, liderados por la Dra. Christine Marie George de la Escuela
de Salud Publica de la Universidad Johns Hopkins sefiala que para determinar
la cantidad de arsénico al que estaban expuestos los residentes peruanos en
la sierra se colecté muestras de 151 fuentes de agua (111 de tuberias de agua
potable y 40 de rios y cafios municipales), de 12 distritos de Lima, La Oroya,
Puno y Juliaca, entre agosto y octubre de 2012. Las muestras fueron
analizadas usando un equipo de espectrometria de masas de plasma con

acoplamiento inductivo (ICP-MS), capaz de detectar trazas minimas de
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diversos elementos quimicos, y mediante un kit comercial llamado Arsenic
Econo-Quick® con el fin de validarlo. Los resultados mostraron que el 86%
de las muestras colectadas directamente de las tuberias de agua potable
exceden los limites establecidos por la OMS y nuestra normativa nacional. En
los distritos de Juliaca y Caracoto, la situacion es peor puesto que el 96% de
las muestras de agua potable superaban estos limites. El objetivo de este
estudio fue evaluar el grado de contaminacion por arsénico de las aguas
subterraneas y superficiales en Perl, asi como la precision del kit Arsenic
Econo-Quick™ (EQ) para la medicion de concentraciones de arsénico del

agua en el campo. (George, 2012)

En el 86% (96/111) de las muestras de agua subterranea, el arsénico supero
el limite de 10 mg/l de la concentracién de arsénico establecido por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para el agua potable. ElI 56%
(62/111) de las muestras superd el umbral de Bangladesh de 50 mg/l; la
concentracion media era de 54,5 mg/l (rango: 0,1 a 93,1). En los distritos de
Juliaca y Caracoto, en el 96% (27/28) de las muestras de agua subterranea
la concentracion de arsénico superaba el limite establecido por la OMS.
Asimismo, todas las muestras de agua recogidas en la seccion del rio Rimac,
gue atraviesa Lima, tenian concentraciones de arsénico superiores al limite
de la OMS. Al validarlo en comparacién con los valores de laboratorio, el kit
EQ identific6 de forma correcta la contaminacién por arsénico respecto al
limite en el 95% (106/111) de las aguas subterraneas y en el 68% (19/28) de

las muestras de aguas superficiales. (George, 2012)

La contaminacién de las aguas continentales es un problema de escala
mundial, principalmente debido al impacto de los relaves mineros. Utilizando
tecnologias de punta, como plantas de neutralizacion de aguas acidas,
muchas empresas estan mitigando el impacto de su funcionamiento; por lo
gue tomando como referencia los cambios en la concentracion de metales
pesados presentes en aguas, suelos y cultivos de la cuenca alta, media y baja
del rio Moche, se realizaron muestreos de agua en ocho estaciones del rio
Moche (Trujillo, Pera), y en cuatro sectores de sus margenes para suelos y
cultivos. Los metales pesados mas representativos en el agua se presentaron

en la Cuenca Alta durante el afio de 1980: hierro (557.500 ppm), plomo
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2.1.2.

(100.375 ppm), cadmio (4.550 ppm), cobre (6.900 ppm), zinc (262.900 ppm)
y arsénico (9.000 ppm); mientras que en los suelos, las mayores
concentraciones se encontraron en la margen derecha de la Cuenca Baja
para el afio 1980: hierro (83.400 mg/kg), plomo (0.820 mg/kg), cadmio (0.012
mg/kg), cobre (1.240 mg/kg), zinc (0.380 mg/kg) y arsénico (0.016 mg/kg); en
relacion con la acumulacion de metales en los cultivos, el hierro (0.6525
mg/kg) fue el de mayor predominio, siendo la yuca (Manihot esculentus) el
cultivo donde se presentd. Se concluye que la mayor contaminacién a nivel
del andlisis de agua se presento en la cuenca alta y durante el afio de 1980;
mientras que la margen derecha de la cuenca media present6 los mayores
niveles de contaminacién en las muestras de suelos; asi como a nivel de los
cultivos, la yuca (Manihot esculentus) fue la especie mas contaminada.
(Huaranga, F., Méndez, E. Quilcat, V., 2012)

Antecedentes internacionales

Si tomamos el ejemplo de lo que viene sucediendo en Argentina,
observaremos que casi toda el agua que consumen, proviene de los mismos
cuerpos de agua en los que son evacuados los residuos cloacales e
industriales. La concentracién de diversos elementos de contaminacion-
materiales pesados, bacterias, nitratos e hidrocarburos- que se producen en
diferentes lagos, lagunas y rios de la Argentina, superan largamente las cifras

consideradas peligrosas. (Calvo, 2007)

No es casual que los rios Parana, Salado del Norte, Salado del Sur,
Carcarafia, de la Plata y Colorado se inscriban entre los mas contaminados
de la Tierra. Argentina no posee medidas de control adecuadas para el
tratamiento y disposicion de aguas servidas, residuos peligrosos soélidos y
desechos industriales domiciliarios, que finalmente terminan contaminando
cuerpos de agua superficiales y subterrdneos. Se cuenta con informacion que
determina que importantes y numerosos cuerpos de agua se encuentran
afectados por aguas servidas, con intensos procesos de eutrofizacion debido
a la falta de depuracion. El mayor problema esté en las areas urbanas que
reciben contaminantes al por mayor desde todas partes. Una de cada cuatro
camas de un hospital esta ocupada por pacientes que tienen enfermedades

contraidas por el agua. La contaminacion del agua actla lentamente y genera
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enfermedades de todo tipo, no solo trastornos infecciosos. El agua transporta
metales y sustancias toxicas que van acumulandose en los organismos hasta

afectar de diferente manera los diversos tejidos corporales. (Calvo, 2007)

La contaminacién de las aguas de superficie provenientes de las aguas
residuales industriales y de aguas negras sin tratar es una de las causas
principales de dafios a la propiedad (en combinacion con las inundaciones),
pérdidas de espacios para recreacion y dafios ecolégicos alrededor de las
principales areas urbanas y de varios lagos interiores. En varios lugares del
interior del pais como Rosario y Cérdoba los cuerpos de agua se han
contaminado hasta el punto de afectar los trabajos de las plantas para su
tratamiento. Podemos tomar el caso del lago San Roque, abastecedor del
agua de la ciudad de Cdrdoba, en la Provincia de Cérdoba, es un lago
empachado por la materia orgdanica, algas, virus y bacterias; es decir,
experimenta el problema de la eutrofizaciébn. Hay proyectos para hacer
plantas de tratamiento para las principales localidades, pero la descarga sigue

creciendo. No hay ningun sistema de tratamiento funcionando. (Calvo, 2007)

La cuenca Riachuelo-Matanza en la Provincia de Buenos Aires, con sus 2.240
kilometros cuadrados y sus tres millones de habitantes, de los cuéles solo el
45% posee cloacas y el 65% tiene agua potable (1.700.000 personas utilizan
pOz0os negros o camaras sépticas), es uno de los simbolos nacionales de la
polucién. Tres mil empresas vuelcan a diario y desde hace afios sus residuos
téxicos o no toxicos, sélidos o liquidos, sin ningln tipo de tratamiento o con
tratamiento insuficiente. Las industrias farmacéuticas, quimicas vy
petroquimicas aportan el 30% de la contaminacion, la industria de las bebidas
alcohdlicas y curtiembres el 3%. A estos volcamientos se agregan los
afluentes cloacales. En conjunto, recibe a diario 368.000 metros cubicos de
residuos industriales, nada menos que el doble del caudal minimo promedio
del rio; esto constituye una peligrosa carga que destruye cada gota de agua
transformandola en una explosiva gota de contaminacion. Los lodos de
Riachuelo poseen grandes concentraciones de cromo, cobre, mercurio, cinc
y plomo. Las mayores concentraciones de cromo y plomo se encontraron en
los limites de los municipios de Avellaneda y Lanuds en la provincia de Buenos

Aires.
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Hidrocarburos como el benceno, naftaleno, antraceno y tolueno, entre otros,
abundan en las aguas y aparecen esplendorosos en los sedimentos de los
rios y arroyos cercanos a destilerias e industrias petroquimicas como las que

se encuentran en los cursos de agua del &rea Beriso-Ensenada. (Calvo, 2007)

En las zonas urbanas y rurales del noroeste de la provincia de Buenos Aires,
el acuifero Puelche reconocido como uno de los mas grandes del mundo
presenta diferentes niveles de contaminacion con nitratos y bacterias
coliformes. La seccién superior arde de basura toxica. La descarga es
metedrica y el agua puede transportar sustancias asociadas con los pozos
ciegos, los basurales y los nitratos residuales. El partido del conurbano
bonaerense, densamente poblado, el agua del Puelche presenta
concentraciones de nitratos hasta tres veces mayores a los limites permitidos.
El canal oeste de los municipios Beriso y Ensenada, provincia de Buenos
Aires, languidece. En ningun caso las plantas depuradoras son suficientes,
los tratamientos que debieran efectuar las empresas antes de volcarlos a los
cauces son entre deficientes e inexistentes. El conjunto de basuras es letal:

metales pesados, compuestos organicos e inorganicos. (Calvo, 2007)

Por otro lado, la empresa "Aguas Argentinas" estimé que fluyen 2.300.000 de
m? de aguas negras sin tratar por dia en el Rio de la Plata. A ellas, se suman
1.900.000 de m? diarios de descargas industriales del area metropolitana de
Buenos Aires. En el caso de la ciudad autonoma de Buenos Aires, la
repercusion principal recae en que las normas de calidad del agua ambiental
se exceden constantemente de la franja de los 300 metros continuos a la
costa del Rio de la Plata, impidiendo el uso recreativo (por insalubre) de las
playas que antafio fueron tan importantes para sus habitantes. La mayor parte
del agua que consume la poblacién proviene de los mismos cuerpos en los
que son evacuados los efluentes cloacales e industriales. Dada la falta de
tratamiento de los mismos, la poblacion termina consumiendo agua potable

de calidad dudosa o a un alto costo de purificacion. (Calvo, 2007)
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Contaminacién del agua
La contaminacion del agua es uno de los peores problemas ambientales que
la naturaleza sufre hoy en dia. Dia a dia el hombre contamina el agua sin
darse cuenta que este es un recurso indispensable para la vida de todos los
seres vivos del planeta. Cada dia las personas arrojamos basura a los rios,
lagos, residuos humanos son depositados en los rios como también los
desechos de muchas fabricas que desembocan en el mar. La contaminacion
del agua no solo ocurre en los rios o lagos, sino también en el océano, muchos
de los barcos botan petréleo en el mar causando su contaminacion y la muerte
de muchos animales marinos. Los desechos industriales, incluso en
concentraciones muy pequefias, son extremadamente toxicos para la vida
marina, las aguas contaminadas pueden producir también brotes de hepatitis,

célera y disenteria en los seres humanos. (Quijada)

El hombre moderno ha cambiado el color cristalino radiante a borroso marrén
del agua. Accidentalmente o a propdsito, le ha arrojado millones de toneladas
de suciedad. En el intento de blanquear su ropa las amas de casa solo han
logrado llenar de espuma con detergente de fosfatos, por ejemplo algunas de
las causas hacen crecer algas y otros vegetales acuaticos volviendo
pantanosos los lagos. Con sus desechos quimicos y derrames de petréleo el
hombre ha contaminado las aguas y matado cientos de especies y tal vez que
algunos de ellos se desarrollen desproporcionadamente provocando un
desequilibrio ecolégico. Por eso todos debemos salvar al planeta y no
contaminar el agua, fuente indispensable de vida para todos los seres vivos.

(Rodriguez)

2.2.1.1. Causas de la contaminacion del agua
Si bien el agua de grifo esta clasificada como agua apta el consumo
humano, en realidad contiene muchos elementos nocivos para la
salud, los cuales no producen la muerte instantdnea pero
perjudican al organismo y los que podrian causar la aparicion de
muchas enfermedades degenerativas como el cancer,
enfermedades de corazén, etc. (Botanical online-agentes

contaminantes del agua)
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El agua se contamina por las siguientes causas:

- Contaminacién industrial: es producida por los vertidos que las
industrias realizan directamente en los rios o0 a la atmosfera a través
de las chimeneas de expulsion de los humos. Las particulas
expulsadas al aire se depositan con la lluvia en el suelo y se filtran
hacia los acuiferos subterrdneos contaminando las aguas.

(Botanical online-agentes contaminantes del agua)

- Contaminacion agricolay ganadera: es aquella que se produce
por el tratamiento de los productos con herbicidas y abonos
guimicos. Estos productos se incorporan al agua por filtracion del
terreno hacia las aguas subterrdneas. Las exploraciones
ganaderas también son responsables de la contaminacion del
agua, fundamentalmente por la produccion de grandes cantidades
de residuos organicos en forma de purinas que producen la
contaminacion de los acuiferos. (Botanical online-agentes

contaminantes del agua)

-Contaminacion doméstica u urbana: es la producida por los
hogares al verter en el desaglie gran cantidad de residuos
organicos e inorganicos. Entre todos podriamos mencionar los
plasticos, el vidrio, el papel de water, restos de muebles o
electrodomésticos o las materias fecales ricas en bacterias. A los
vertidos voluntarios que son filtrados mediante depuradoras, hay
gue sumar aquellos que se producen de una manera accidental por
roturas o escapes en las conducciones y que se filtran directamente
hacia el subsuelo. A la contaminacién doméstica hay que afiadir la
producida por los coches en las ciudades y carreteras con emisién
de humos que depositados por la lluvia son los responsables, junto
con las emisiones de las industrias, de la lluvia acida. No se deben
olvidar tampoco los vertidos incontrolados de aceites de motor,
sumamente contaminantes, los liquidos de frenos, el ferodo de los

discos, etc. (Botanical online-agentes contaminantes del agua)
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2.2.1.2.

2.2.1.3.

- Contaminacién marina: el agua de mar, con alto contenido en
sal, es responsable de una contaminacion de los acuiferos
cercanos a la costa por salinizacion del agua. Cuando los acuiferos
son explotados demasiado, su nivel baja, lo que facilita que el agua
de mar penetre en el agua dulce ocasionando una pérdida de las
cualidades del agua por adicion de sales. Las pertinentes sequias
del mundo actual, la sobreexplotacién del agua subterranea para la
agricultura de regadio o para el abastecimiento de agua de las
grandes ciudades, las cada vez mas abundantes exigencias de
agua en actividades de recreo (golf, pargques acuaticos, etc.) son,
entre otras, las principales causas de la salinizacién del agua
subterranea cercana al mar. (Botanical online-agentes

contaminantes del agua)

Principales contaminantes del agua
Entre los contaminantes que pueden encontrarse en esta agua, en

mayor o menor grado, figuran los siguientes:

- Elementos quimicos: metales, no metales y metaloides (mercurio,
arsénico, plomo, cinc, etc.). Salud de los huesos, la sangre y el
cancer.

- Restos de detergentes: toxicos y cancerigenos.

- Restos de insecticidas: toxicos y cancerigenos.

- Hormonas sexuales: que pueden disminuir la fertilidad.

Nitratos en el agua

Los nitratos constituyen uno de los grandes problemas de la
contaminacién del agua. La mayoria de los nitratos proceden de los
fertilizantes. Estos se filtran hacia los acuiferos y contaminan el
agua. Cuando bebemos agua contaminada con nitratos, estos se
transforman en nitritos, por accion de las bacterias intestinales.

(Botanical online-agentes contaminantes del agua)
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2.2.1.4.

Problemas de salud que pueden causar los nitritos

Los nitritos son los responsables de la aparicion de las
nitrosamimas, a las que se les otorga el desarrollo de tumores
gastricos. El nivel autorizado de nitratos es de 5 mg por litro.
Cantidades superiores pueden originar el “Sindrome del bebe azul”
que consiste en una enfermedad producida por la falta de
oxigenacion lo que conlleva esta coloracion en la piel. Esta
enfermedad se produce porque los nitratos, convertidos en nitritos,
inhiben la absorcion de oxigeno. (Botanical online-agentes

contaminantes del agua)

Ademéas del agua, también el uso de abonos nitrogenados
contamina las plantas de manera ya que estos componentes son
absorbidos por el organismo a través de la alimentacion. Entre los
alimentos principales mas contaminados con nitratos se
encuentran: las acelgas, las espinacas, la remolacha y las

zanahorias.

Arsénico en el agua

El arsénico disuelto en el agua potable constituye uno de los
problemas mas graves de la contaminacion del agua en algunas
comunidades. El arsénico puede proceder de la disolucion de rocas
ricas en este metal, pero en la mayoria de los casos y
especialmente en paises industrializados procede de los vertidos
gue las industrias realizan en los rios. (Botanical online-agentes

contaminantes del agua)

El arsénico es un metal muy toxico que produce graves lesiones en
el aparato digestivo con sintomas de fuertes vomitos, dolor de
estdmago, diarreas que, ingerido en la cantidad necesaria, resulta
mortal. Su toxicidad es tan grande para los animales y plantas que
es un componente habitual de raticidas, insecticidas y herbicidas.
Estas caracteristicas son las que han producido en ciertas
ocasiones intoxicaciones masivas en personas que han bebido

aguas contaminadas con alto porcentaje de arsénico.
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2.2.1.5.

Sin embargo, el principal problema de este metal en las aguas
potables no son estas intoxicaciones ocasionadas sino el
envenenamiento que ejerce en la poblacion a largo plazo. Se ha
demostrado que beber agua que contiene este metal es
responsable del desarrollo de tumores cancerosos en los
pulmones, rifiones, vejiga urinaria y piel. Estas enfermedades
suelen aparecer en un periodo de exposicién aproximada de 10
afios, si bien se pueden producir otras alteraciones en la piel, como
cambios en la pigmentacion, que aparecen mucho antes. Otros
estudios sugieren que el arsénico podria ser responsable de otras
enfermedades como la diabetes o hipertension arterial. (Botanical

online-agentes contaminantes del agua)

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS) el agua potable
deberia tener menos de 0,01 mg/l de arsénico para considerarse
apta para el consumo.

Esta cifra; sin embargo, esta superada por muchos paises del
mundo, tanto entre los mas desarrollados, como Estados Unidos o
Australia, como entre los paises en vias de desarrollo, como India.
Entre los paises bastante afectados se encuentran Peru, Argentina,
México, Chile en America; Tailandia y la China en Asia o Hungria

en Europa.

Mercurio en el agua

El mercurio constituye un elemento muy contaminante.
Industrialmente ha sido un elemento muy utilizado y aparecia en la
composicion de la soda caustica, asi como en muchos instrumentos
de medicion (barébmetros, termometros, etc.), de electricidad o en
amalgamas dentales. Todo ello supuso un gran vertido de este
metal en el medio ambiente. Actualmente estd mucho més
restringido su uso en numerosos paises. En general, actualmente
la incorporacion de mercurio procede fundamentalmente de la
comida, siendo el pescado el alimento que contiene mas cantidad

de este toxico. Otras fuentes son las aguas contaminadas o los
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2.2.1.6.

2.2.1.7.

aerosoles ambientales. (Botanical online-agentes contaminantes

del agua)

El mercurio resulta muy toxico para los humanos. Puede resultar
mortal en dosis de 500 mg. Su ingestion se traduce en forma de
dafos digestivos, fundamentalmente a los riflones y al higado.
Entre los sintomas mas caracteristicos tenemos dolor en el vientre,
vomitos, diarrea, pardlisis cardiorespiratoria y muerte. La
exposicion externa a este toxico puede producir dermatitis o
eccema Yy la inhalacién de sus vapores puede producir graves
problemas en los pulmones. Los limites aceptables de mercurio en
el agua se cifran entre 0,5y 0,6 ug por litro. En general la mayoria
de las aguas no superan estos limites. (Botanical online-agentes

contaminantes del agua)

Aluminio en el agua

El contenido del aluminio en el agua procede principalmente del
tratamiento de decantacion de la materia sélida suspendida en las
aguas fluviales. Aunque no esté probado, algunos especialistas
atribuyen a este metal el desarrollo del Alzheimer. (Botanical online-

agentes contaminantes del agua)

Cobre en el agua

Dadas las caracteristicas de este metal (maleable, ddctil, poco
corrosivo) se utiliza mucho en la industria (cableado electrico,
componente de muchas piezas de maquinas, utensilios de cocina,
fabricacion de insecticidas, pinturas, fertilizantes, aditivos
alimentarios, colorantes, etc.). La oxidacién de estos elementos

produce fundamentalmente la incorporacién del cobre al agua.

El cobre es un nutriente esencial para el hombre. La dosis
recomendada minima para los adultos es de 900 ug (millonésimas
de gramo). Es necesario para la incorporacion de la hemoglobina

en la sangre, por lo que una deficiencia de cobre puede ocasionar
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2.2.1.8.

2.2.1.9.

anemia. El sistema nervioso y muchas hormonas necesitan cobre
para funcionar bien. Se ha visto cémo las personas que tenian
carencia de cobre mostraban colesterol elevado, problemas en el
cabello y en la piel. (Botanical online-agentes contaminantes del
agua)

La Organizaciéon Mundial de la Salud recomienda una ingestion
maxima de 10 mg diarios. El agua potable no presenta en general
riesgos para la salud puesto que los niveles de cobre que poseen
no permiten superar estas cantidades diarias. Solamente en
aqguellos lugares con caferias de cobre instaladas en aguas muy
acidas podrian resultar perjudiciales por lo que no se recomienda

la instalacion de este tipo de cafierias con este tipo de aguas.

Plomo en el agua

La mayor parte del plomo del agua procede de las caferias
antiguas. Este metal afecta fundamentalmente a los nifios,
disminuyendo su crecimiento. En mayor o menor grado afecta
también a los mayores, disminuyendo la capacidad reproductiva y
atacando los rifiones. (Botanical online-agentes contaminantes del

agua)

En las casas con tuberias antiguas de plomo es conveniente dejar
correr el agua unos minutos por las mafianas o cuando hace horas
gue no se ha utilizado para que los residuos de plomo que se han

depositado en ella no sean bebidos.

El arsénico en laindustria minera

Las emisiones de arsénico hacia la atmosfera producto de la
fundicion del cobre constituyen, con mucho, la mayor fuente de
arsénico de la industria minera y metalUrgica y han sido el objetivo
de las tecnologias para el control de la contaminacion y de
regulaciones cada vez mas exigentes. El arsénico también puede
ser arrastrado de algunos yacimientos de metales por accién de

cianuros o del drenaje acido de roca, pero es posible atraparlo y
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eliminarlo de las aguas residuales antes de su liberacion al medio
ambiente. (Torres, 2000)

¢,Colmo evita la industria minera la contaminacién por
arsénico?

Actualmente se utilizan varias tecnologias para atrapar y eliminar el
arsénico de las pilas de fundicién y de los relaves (colas) de las
minas. Para controlar de forma efectiva la contaminacion del aire
en las fundiciones, se pueden usar limpiadores, colectores
electrostaticos y filtros de bolsa que son capaces de eliminar hasta
el 99.7% del polvo y humo producidos durante el proceso de
tostacion y fundicién. Para el tratamiento de relaves de las minas y
aguas residuales, se pueden utilizar compuestos de hierro que
reaccionan con el arsénico y lo extraen del agua. Es posible,
también, filtrar el arsénico de las aguas residuales y relaves con
Oxidos de hierro, revestimientos de arcilla y filtros de carbdn
activado, que podran eliminarse de forma segura. También se esta
estudiando el uso de plantas, humedales y nanoparticulas de hierro
para eliminar el arsénico de &reas contaminadas. (Straskraba,
1990)

La liberacion de arsénico hacia el medio ambiente como
consecuencia de las actividades mineras en Canada disminuyo
79% entre 1993 y 2009. Esto se debi6é en gran medida al cierre de
la mina de oro Giant en el afio 2000, una regulacion ambiental mas
estricta y a la subsecuente inversion de las compafias mineras de
Canada en tecnologias para el control de la contaminacion. Por lo
general, los gobiernos provinciales son responsables de controlar
la contaminacion producida por actividades industriales vy
comerciales mediante un sistema de permisos y autorizaciones. El
gobierno federal también regula los asuntos relacionados con el
arsénico porque esta sustancia esta clasificada como toxica en la
ley canadiense para la proteccion del medio ambiente y en la ley
sobre la pesca. Entre los afios de 2003 y 2010, la concentracion de

arsénico en el 99% de las muestras de aguas de descarga de las
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minas estuvo por debajo del limite aceptable definido por las
regulaciones canadienses de efluentes en la mineria y metalurgia.
(Straskraba, 1990)

Usos del arsénico

La produccion mundial de arsénico reportada en el 2010 fue de
52,800 toneladas. La demanda de arsénico ha ido en declive desde
la década de los setenta, cuando todavia se usaban ampliamente
sales de arsénico inorganico para la produccién de plaguicidas. En
el ambito mundial, se sigue utilizando alrededor del 50% de la
produccion de arsénico para fabricar insecticidas y herbicidas, y
otro 30% se usa en la fabricacion de preservantes para madera de
arseniatos de cobre cromatado (CCA por sus siglas en inglés). La
industria de articulos electrénicos usa 5% de la produccion de
arsénico para fabricar semiconductores de arseniuro de galio que
se usan en teléfonos celulares, paneles solares y diodos emisores
de luz (LED por sus siglas en inglés), y el 15% restante se utiliza en
la fabricacién de vidrio y para endurecer las aleaciones de metales

en municiones, soldaduras y rodamientos. (Straskraba, 1990)

Debido a la preocupacion de que pudiera haber contaminacion por
arsénico del suelo en los lugares donde hay madera tratada,
Canada y Estados Unidos firmaron en el 2003 un acuerdo
voluntario de prohibicion del uso de CCA para aplicaciones
residenciales. Sin embargo, todavia se utiliza CCA para el
tratamiento a presién de la madera en aplicaciones industriales,

como en actividades marinas y postes de luz. (Straskraba, 1990)

2.2.2 Limites maximos permisibles de elementos quimicos en el agua
para consumo humano
SUNASS estableci6 los valores limite maximo permisibles referenciales de los
parametros de control; ello originado por la carencia de una norma nacional
actualizada, ya que la vigente data del afio 1946 y no considera varios

parametros, como turbiedad, coliformes, pH, aluminio, nitratos, cadmio,
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mercurio, cromo, entre otros; para los cuales se ha tomado los valores guia

gue recomienda la Organizacién Mundial de la Salud.

El agua potable, también llamada para consumo humano, debe cumplir con

las disposiciones legales nacionales, a falta de estas, se toman en cuenta

normas internacionales. Los limites maximo permisibles (LMP) referenciales

(**) para el agua potable de los parametros que se controlan actualmente, se

indican en el cuadro siguiente. (SUNASS-INF-LMP, 2000)

Tabla N °2

LIMITES MAXIMO PERMISIBLES (LMP) REFERENCIALES DE LOS

PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

Parametro LMP Referencia

Coliformes totales, UFC/100mL 0 (ausencia) (1)
Coliformes termotolerantes, UFC/100mL 0 (ausencia) (1)
Bacterias heterotréficas, UFC/mL 500 (1)
pH 6.5-8.5 (1)
Turbiedad, UNT 5 (1)
Conductividad, 25°C CuS/cm 1500 3)
Color, UCV-Pt-Co 20 (2)
Cloruros, mg/L 250 (2)
Sulfatos, mg/L 250 (2)
Dureza, mg/L 500 3
Nitratos, mg NOs/L(*) 50 Q)

Hierro,mg/L 0,3 0,3(Fe+Mn=0,5) (2)

Manganeso, mg/L 0,2 0,2(Fe+Mn=0,5) (2)
Aluminio,mg/L 0,2 (1)
Cobre, mg/L 3 (2)
Plomo, mg/L(*) 0,1 2
Cadmio,mg/L(*) 0,003 Q)
Arsénico,mg/L(*) 0,1 (2
Mercurio,mg/L(*) 0.001 1)
Cromo, mg/L(*) 0,05 (1)
Fluor,mg/L 2 (2)
Selenio,mg/L 0,05 (2)

> Fuente: Oficio Circular No 677-2000/SUNASS-INF-LMP
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1. Métodos y alcance de la investigacion
3.1.1. Métodos de investigacion

En la presente investigacion, se utilizé el método descriptivo y experimental.

Seguln Sanchez & Reyes (2006, pag. 55), el método descriptivo permite
estudiar los fenbmenos o hechos tal como se presentan en la realidad,
consiste en observar, describir y analizar detalladamente las cualidades,
propiedades o atributos de las variables sin llegar a su manipulacion. Consiste
en describir, analizar e interpretar sistematicamente un conjunto de hechos o
fendbmenos y sus variables que les caracterizan de manera tal como se dan
en el presente. El método descriptivo apunta a estudiar el fenbmeno en su
estado natural; por lo tanto las posibilidades de tener un control directo sobre
las variables de estudio son minimas, por lo cual su validez interna es

discutible.

Segun Sanchez & Reyes (2006, pag. 56), el método experimental es utilizado
en las investigaciones del nivel explicativo, esta orientado a medir la variable
dependiente en funcion a la variable experimental o independiente. Consiste
en organizar deliberadamente condiciones, de acuerdo con un plan previo,
con el fin de investigar las posibles relaciones causa-efecto exponiendo a uno
0 mas grupos experimentales a la accién de una variable experimental y

contrastando sus resultados con grupos de control o de comparacion.
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3.1.2.

3.1.3.

Nivel

El nivel de investigacion es correlacional y exploratorio.

En el nivel de investigacion correlacional se persigue fundamentalmente
determinar el grado en el cual las variaciones en uno o varios factores son
concomitantes con la variacion en otro u otros factores. La existencia y fuerza
de esta covariacion normalmente se determina estadisticamente por medio
de coeficientes de correlacién. Es conveniente tener en cuenta que esta
covariacion no significa que entre los valores existan relaciones de
causalidad, pues estas se determinan por otros criterios que, ademas de la

covariaciéon, hay que tener en cuenta. (Tamayo & Tamayo, 2004, p.50)

En el nivel exploratorio, los estudios exploratorios se realizan cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado,
del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes” (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 79).

Tipo
El tipo de investigacion al que corresponde la presente tesis, se basa desde

tres perspectivas: aplicada, descriptiva y cuantitativa.

“La investigacion aplicada incluye investigaciones que provienen de
investigacion basica o de otra investigacion aplicada para crear nuevo
conocimiento que a su vez puede utilizarse para desarrollar nuevos o mejores

productos y procesos” (Vara, 2006, p. 47).

Conocida también como investigacion practica o empirica, estan orientadas a
resolver problemas de caracter practico a fin de mejorar la sociedad. Se
caracteriza porque aplica o utiliza los conocimientos producidos en la
investigacion bésica, de ahi el vinculo estrecho que las une. En sintesis se
puede decir que la finalidad de la investigacion social en su conjunto, es el
conocimiento de la estructura e infraestructura de los fendmenos sociales,
gue permita explicar su funcionamiento (investigacion basica) con el proposito
de poder llegar a su control, reforma y transformacion (investigacion aplicada)
(Sierra, 1997, pag. 33)
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“Los estudios descriptivos buscan medir conceptos o variables; asi como,
evaluar diversos aspectos de un universo, con la finalidad de identificar
caracteristicas o establecer propiedades importantes que permitan informar

sobre el fendmeno estudiado” (Landeau, 2007,p. 57).

“El enfoque cuantitativo usa la recoleccién de datos para probar hipétesis,
con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer

patrones de comportamiento y probar teorias “(Hernandez et al. 2010, p. 4)

3.2. Disefo de la investigacion
El disefio de la presente investigacion es cuasi-experimental, transeccional

correlacional-causal.

Segun Tamayo y Tamayo (2003) el disefio “es un planteamiento de una serie de
actividades sucesivas y organizadas, que pueden adaptarse a las particularidades de
cada investigacion y que nos indican los pasos y pruebas a efectuar y las técnicas a

utilizar para recolectar y analizar los datos.” (p.108).

Los disefios cuasi-experimentales se emplean cuando es imposible hacer un control
riguroso, sea por motivos éticos, sociales, caracteristicas de la muestra, etc., en estos
disefios no se utilizan grupos equivalentes u homogéneos. El principal rasgo del
disefio cuasi-experimental es que los participantes no son asignados aleatoriamente
a los diferentes grupos control y experimental, consecuentemente los participantes

son clasificados de acuerdo a ciertas caracteristicas que el investigador decide.

Disefio de serie en el tiempo: consiste en administrar un estimulo al grupo
experimental. La medicién se aplica periddicamente varias veces antes y después
del tratamiento experimental.
GE: 01 02 03 X 04 05 06

GE: grupo experimental no aleatorizado.

X: Tratamiento experimental

0O1: Medicién 1

02: Medicién 2

0O6: Medicion 6
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3.3.

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de algo
gue sucede. Estos disefios describen relaciones entre dos o méas categorias,
conceptos o variables en un momento determinado. Por tanto, los disefios
correlacionales-causales pueden limitarse a establecer relaciones entre variables sin
precisar sentido de causalidad o pretender analizar relaciones causales. (Hernandez,
2010, pp. 151,154, 155).

Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion
La poblacion del presente trabajo de investigacion estuvo conformada por 34
centros poblados del distrito de llabaya, provincia Jorge Basadre,
departamento Tacna, excluyendo a los anexos que cuentan con poca
poblacion.
3.3.2.Muestra
La muestra del estudio estuvo conformada de acuerdo a lo siguiente:
Tabla N° 3: Determinacion de la muestra registros
Centro poblado Cantidad de muestras Por 2 afios
Borogueia 2 2 registros
Vilalaca 2 2 registros
Coraguaya 2 2 registros
Cambaya 2 2 registros
Toco 2 2 registros
Chululuni 2 2 registros
llabaya 2 2 registros
Mirave 2 2 registros
Poquera 2 2 registros
Chulibaya 2 2 registros
Ticapampa 2 2 registros
Oconchay 2 2 registros
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Tabla N° 4: Determinacion de la muestra registros de analisis

Afio Cantidad de
registros de analisis

2015 12

2016 12

Total 24

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnicas
En la presente tesis se utilizé la técnica del analisis documental para evaluar

la relacién que existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en
agua apta para consumo humano y la contaminacién de agua en la cuenca

Locumba en los afios 2015-2016.

La finalidad del andlisis documental es la transformacion de los documentos
originales en otros secundarios, instrumentos de trabajo, identificativos de los
primeros y gracias a los cuales se hace posible tanto la recuperacion de estos
como su difusion. Toda la informacion registrada, en el soporte que sea,
puede ser objeto del andlisis documental: un articulo original de una revista
cientifica, una noticia de prensa, un reportaje de revista, una obra musical, un
registro sonoro, una imagen de video, una pelicula, una fotografia, una pagina
web. (Castillo, 2004-2005)

Instrumentos de recoleccidn de datos
a) Guia de analisis documental

Se utilizé la guia de andlisis documental para evaluar la relacion que existe
entre la cantidad de elementos quimicos presentes en agua apta para
consumo humano y la contaminacién de agua en la cuenca Locumba en los
afos 2015-2016.

El andlisis documental esta constituido por varias operaciones fundamentales
y diferentes. Graficamente puede expresarse del siguiente modo. (Castillo,
2004-2005)
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PALABRAS CLAVE
DESCRIPCION FiSICA
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(bibliografica/ documental, INDIZACION P
analisis formal/externa)
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ANALISIS DOCUMENTAL DESCRIPTORES

 —

ANALISIS DE —
DOCUMENTOS RESUMEN
S — | —
T —
CLASIFICACION
| —

FIGURA N° 2. Andlisis documental

No hay total acuerdo sobre la dicotomia analisis formal (descripcion fisica)
/analisis de contenido. Basicamente existen dos corrientes. Una corriente
llamada integradora que concibe el analisis documental como un conjunto de

operaciones que actlan tanto en el contenido como en la forma documental.

La segunda corriente es la corriente restringida que entiende por analisis
documental solo el que comprende el analisis de contenidos. (Chaumier et al,
2004-2005)

3.5. Técnicas de procesamiento de datos

3.5.1.

3.5.2.

Procesamiento de datos

El procesamiento de datos se hizo de forma automatizada con la utilizacion
de medios informéticos. Para ello, se utilizaron: el soporte informéatico SPSS,
paquete con recursos para el andlisis descriptivo de las variables y para el
calculo de medidas inferenciales; y Excel, aplicacion de Microsoft Office, que
se caracteriza por sus potentes recursos gréaficos y funciones especificas que

facilitan el ordenamiento de datos.
Analisis de datos

Se utiliz6 técnicas y medidas de la estadistica descriptiva e inferencial.

a) En cuanto a la estadistica descriptiva, se utilizaran:
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- Tablas de frecuencia absoluta y relativa (porcentual). Estas tablas sirvieron
para la presentacion de los datos procesados y ordenados seguin sus

categorias, niveles o clases correspondientes.
- Tablas de contingencia. Se utilizaron este tipo de tablas para visualizar la

distribucion de los datos segun las categorias o niveles de los conjuntos de

indicadores analizados simultdneamente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se analizan y discuten los resultados obtenidos del proceso de
recoleccién de informacion, mediante la estadistica descriptiva, estableciéndose las
frecuencias y porcentajes de estos, exponiéndoles siguiendo el orden de presentacion
de las variables y sus indicadores. El andlisis se desarrolla mediante la interpretacion
de las respuestas obtenidas en los cuestionarios aplicados, presentados por variables

e indicadores, los mismos pueden ser observados en las tablas elaboradas para tal fin.

4.1. RESULTADOS DEL TRATAMIENTO DE LA INFORMACION
4.1.1. CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
4.1.1.1. Aplicacion de coeficiente de Alpha de Cronbach
Para determinar la confiabilidad de los instrumentos aplicados, se
utilizo el coeficiente de Alpha de Cronbach, cuya valoracion fluctia

entre Oy 1.
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TABLA N°5: ESCALA DE ALPHA DE CRONBACH

Escala Significado

-1a0 No es confiable

0.01 - 0.49 Baja confiabilidad

0.50 - 0.69 | Moderada confiabilidad

0.70 - 0.89 Fuerte confiabilidad

0.90 - 1.00 Alta confiabilidad

De acuerdo con la escala, se determina que los valores cercanos a
1 implican que el instrumento utilizado es de alta confiabilidad y se
aproxima a cero, significa que el instrumento es de baja
confiabilidad. En base a la Escala de Likert, se procedi6é a analizar
las respuestas logradas considerando que los valores cercanos a 1
implica que estd muy en desacuerdo con lo afirmado y los valores

cercanos a 5 implica que se esta muy de acuerdo con lo afirmado.

Utilizando el coeficiente de Alpha de Cronbach, cuyo reporte del

software SPSS 20 es el siguiente:

ALFA DE CRONBACH: ELEMENTOS QUIMICOS PRESENTES EN AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

Reliability Statistics

Cronbach's Ne° of Items
Alpha

0,966 10
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A. Tabla N° 6: BOROGUENA

4.1.1.2. Andélisis fisicoquimico del agua proveniente de la cuenca
Locumba afios 2015-2016

41.1.2.1.

Analisis de muestras afno 2015

FECHA 15/9/2015

ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 41.3 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.139 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0041 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L <0.0053 1.5 CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0056 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 25 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES | mg/L 137 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 8.4 50 CUMPLE
B. Tabla N° 7: VILALACA FECHA 15/9/2015
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 24.1 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.086 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L 0.00218 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L <0.0012 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L <0.0053 1.5 CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0030 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 18 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES | mg/L 96 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.8 50 CUMPLE
C. Tabla N° 8: CORAGUAYA FECHA 15/9/2015
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 37.9 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.118 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0021 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L <0.0053 1.5 CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0042 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 19 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES | mg/L 111 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.8 50 CUMPLE
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D. Tabla N° 9: CAMBAYA FECHA 15/9/2015
TEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO [ LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 | DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 154.5 500 CUMPLE
2 | CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.392 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 | MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.0060 0.01 CUMPLE
5 | BORO- (B) mg/L <0.0053 1.5 CUMPLE
6 | PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 | SULFATOS (SO4) mg/L 77 250 CUMPLE
8 | SOLIDOS TOTALES | mgiL 322 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 | NITRATOS (NO3) mg/L 12.7 50 CUMPLE
E. Tabla N° 10: TOCO FECHA 15/9/2015
TEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 | DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 388.3 500 CUMPLE
2 | CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1090 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 | MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.0737 0.01 NO CUMPLE
5 | BORO- (B) mg/L 4.324 1.5 NO CUMPLE
6 | PLOMO (Pb) mg/L 0.0093 0.01 CUMPLE
7 | SULFATOS (SO4) mg/L 288 250 NO CUMPLE
8 | SOLIDOS TOTALES | mgiL 841 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 | NITRATOS (NO3) mg/L 13.7 50 CUMPLE
F. Tabla N°11: CHULULUNI FECHA 15/9/2015
TEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 | DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 347.4 500 CUMPLE
2 | CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1052 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 | MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.0757 0.01 NO CUMPLE
5 | BORO- (B) mg/L 3.764 1.5 NO CUMPLE
6 | PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 | SULFATOS (SO4) mg/L 282 250 NO CUMPLE
8 | SOLIDOS TOTALES | mgiL 828 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 | NITRATOS (NO3) mg/L 6.3 50 CUMPLE

42



G. Tabla N°12: ILABAYA

FECHA 15/9/2015

TEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO [ LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 | DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 431.3 500 CUMPLE
2 | CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1235 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 | MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.0566 0.01 NO CUMPLE
5 | BORO- (B) mg/L 4.316 15 NO CUMPLE
6 | PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 | SULFATOS (SO4) mg/L 378 250 NO CUMPLE
8 | SOLIDOS TOTALES | mgiL 811 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 | NITRATOS (NO3) mg/L 5.8 50 CUMPLE
H. Tabla N° 13: MIRAVE FECHA 15/9/2015
TEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 | DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 4425 500 CUMPLE
2 | CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1273 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 | MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.0701 0.01 NO CUMPLE
5 | BORO- (B) mg/L 4.849 1.5 NO CUMPLE
6 | PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 | SULFATOS (SO4) mg/L 366 250 NO CUMPLE
8 | SOLIDOS TOTALES | mgiL 882 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 | NITRATOS (NO3) mg/L 5.8 50 CUMPLE
|. Tabla N° 14: POQUERA FECHA 15/9/2015
TEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO [ LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 | DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 418.6 500 CUMPLE
2 | CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1670 1500 NO CUMPLE
ELECTRICA
3 | MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.6156 0.01 NO CUMPLE
5 | BORO- (B) mg/L 11.89 1.5 NO CUMPLE
6 | PLOMO (Pb) mg/L 0.0051 0.01 CUMPLE
7 | SULFATOS (SO4) mg/L 384 250 NO CUMPLE
8 | SOLIDOS TOTALES | mgiL 1311 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 | NITRATOS (NO3) mg/L 4.8 50 CUMPLE
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J. Tabla N° 15: CHULIBAYA

FECHA 15/9/2015

ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 385.7 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1680 1500 NO CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.5869 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 10.75 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 378 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES | mg/L 1291 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 3.7 50 CUMPLE
K. Tabla N° 16: TICAPAMPA FECHA 15/9/2015
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 432.3 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.174 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.6988 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 12.25 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 396 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES | mg/L 1367 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 6.3 50 CUMPLE
L. TablaN° 17: OCONCHAY FECHA 15/9/2015
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD | RESULTADO | LIMITE MAXIMO | CRITERIO
MUESTRA DE DE LA PERMISIBLE -
MEDIDA MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 480.5 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1335 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 | ARSENICO-( As) mg/L 0.0583 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 5.425 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0028 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 366 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES | mg/L 1087 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.2 50 CUMPLE
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Como se observa, las poblaciones con mayor cantidad

de elementos quimicos contaminantes son desde

Toco a Oconchay en el afio 2015, teniendo mayor

contaminacién en arsénico y boro.

4.1.1.2.2. Anélisis de muestras afio 2016
A. Tabla N° 18: BOROGUENA FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 14.9 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.139 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L 0.01292 0.001 NO
CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L <0.0011 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 0.1475 15 CUMPLE
6 PLOMO (Ph) mg/L 0.0100 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 15 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 107 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 8.98 50 CUMPLE
B. Tabla N° 19: VILALACA FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIiMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 14.1 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.086 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0055 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 0.0674 1.5 CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0055 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 12 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 81 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 2.0 50 CUMPLE
C. Tabla N° 20: CORAGUAYA FECHA 15/10/2016
iTEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 16.4 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.118 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L 0.00481 0.001 NO CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.029 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 0.0328 1.5 CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0141 0.01 NO CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 12.08 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 86 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.75 50 CUMPLE
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D. Tabla N° 21: CAMBAYA

FECHA 15/10/2016

ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 189.6 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.392 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L <0.0012 0.01 CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 0.5222 1.5 CUMPLE
6 PLOMO (Ph) mg/L 0.0125 0.01 NO CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 80.7 250 CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 372 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 25.7 50 CUMPLE
E. Tabla N° 22: TOCO FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 408.3 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1090 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0947 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 4.384 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0071 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 258 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 971 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 10.7 50 CUMPLE
F. Tabla N° 23: CHULULUNI FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 340 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1052 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0710 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 3.785 15 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L <0.0026 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 290 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 843 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 7.3 50 CUMPLE
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G. Tabla N° 24: ILABAYA

FECHA 15/10/2016

ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 471.3 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1235 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0806 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 4.650 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Ph) mg/L 0.0056 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 308 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 11166 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 6.8 50 CUMPLE
H. Tabla N° 25: MIRAVE FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 502 500 NO CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1273 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0607 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 4.907 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0041 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 335 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 1218 1000 CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.8 50 CUMPLE
. Tabla N° 26: POQUERA FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 406.6 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1670 1500 NO CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.6656 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 9.015 15 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0071 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 300 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 1311 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.2 50 CUMPLE
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J. Tabla N° 27: CHULIBAYA

FECHA 15/10/2016

ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 415.7 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1680 1500 NO CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.7269 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 9.375 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Ph) mg/L 0.0075 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 291 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 1391 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 10.07 50 CUMPLE
K. Tabla N° 28: TICAPAMPA FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 423 500 CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 0.174 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.6843 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 8.95 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0146 0.01 NO CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 296 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 1387 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 7.3 50 CUMPLE
L. Tabla N° 29: OCONCHAY FECHA 15/10/2016
ITEM NOMBRE DE LA UNIDAD DE | RESULTADO | LIMITE MAXIMO CRITERIO
MUESTRA MEDIDA DE LA PERMISIBLE -
MUESTRA LMP
1 DUREZA TOTAL mgCaCo3/L 503.5 500 NO CUMPLE
2 CONDUCTIVIDAD Umho/cm 1335 1500 CUMPLE
ELECTRICA
3 MERCURIO - (Hg) mg/L <0.00041 0.001 CUMPLE
4 ARSENICO-( As) mg/L 0.0507 0.01 NO CUMPLE
5 BORO- (B) mg/L 4.787 1.5 NO CUMPLE
6 PLOMO (Pb) mg/L 0.0066 0.01 CUMPLE
7 SULFATOS (S04) mg/L 321 250 NO CUMPLE
8 SOLIDOS TOTALES mg/L 1256 1000 NO CUMPLE
DISUELTOS
9 NITRATOS (NO3) mg/L 4.75 50 CUMPLE

Como se observa, las poblaciones con mayor cantidad
de elementos quimicos contaminantes son desde
Toco a Oconchay en el afio 2016, teniendo mayor

contaminacion en arsénico y boro.
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4.1.2. RESUMEN DE ANALISIS FISICOQUIMICOS

Tabla N° 30:
Localidad ANO DTLg?TIiZLA COIIE\ILDEUC(_ZI_'I;\I/cl:iAD Hg As B Pb SO, _IS_(())_II:'IAEI)_(EE NO3
DISUELTOS

A 2015 C C C C C C
2016 C C NC C C C C C C

B 2015 C C C C C C C C C
2016 C C C C C C C C C

C 2015 C C C C C C C C C
2016 C C NC C C [NC| C C C

D 2015 C C C C C C C C C
2016 C C C C C [NC| C C C

E 2015 C C C NC |NC | C | NC C C
2016 C C C NC |NC | C | NC C C

F 2015 C C C NC |NC | C | NC C C
2016 C C C NC |NC | C | NC C C

G 2015 C C C NC |NC | C | NC C C
2016 C C C NC |NC | C | NC C C

H 2015 C C C NC |NC | C | NC C C
2016 NC C C NC |NC | C | NC C C

| 2015 C NC C NC |NC | C | NC NC C
2016 C NC C NC |NC | C | NC NC C

J 2015 C NC C NC |NC | C | NC NC C
2016 C NC C NC |NC | C | NC NC C

K 2015 C C C NC |NC | C | NC NC C
2016 C C C NC | NC | NC | NC NC C

L 2015 C C C NC |NC | C | NC NC C
2016 NC C C NC | NC NC NC C

C: cumple con la normativa vigente (LMP segun OMS)

NC: no cumple con la normativa vigente (LMP segun OMS)
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PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. VERIFICACION DE LA DISTRIBUCION ESTADISTICA DE LOS
DATOS

Para el empleo de las pruebas estadisticas paramétricas, previamente se ha
verificado si los datos se ajustan a una distribucién normal, mediante la
prueba de ajuste de Kolmogorov-Smirnov, segun los procedimientos que a

continuacién se exponen:

i. Planteamiento de hipo6tesis estadisticas de bondad de ajuste
Hipdtesis nula (Ho): los datos tienen una distribucién normal.

Hipodtesis alterna (Ha): los datos no estan distribuidos normalmente.

ii. Nivel de significacion:

a=0,05

iii. Estadigrafo de prueba

Se aplicé la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov,

considerando la medida de discrepancia definida como:

D, = SUp‘Sn(X)— F, (X)‘
—c0<X<0

iv. Célculo del estadigrafo de prueba

Utilizando el programa SPSS, se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla N° 31: Resultados de la aplicacion de la prueba de

Kolmogorov-Smirnov

AFQ152 AFQ16° COAB®
N 5 5 5
Z de Kolmogorov-Smirnov 0,677 0,549 0,739
Sig. asintot. (bilateral) 0,749 0,924 0,645

a AFQ15: Analisis fisico-quimico 2015
b AFQ16: Andlisis fisico-quimico 2016.
¢ COAB: contaminacion del agua.
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4.2.2.

v. Decision
Como el nivel critico de la prueba (p_value) es mayor que a = 0,05,
entonces se acepta la hipétesis nula.

Conclusion

“Los datos se ajustan a una distribucién normal, con un nivel de significacién

del 5%”

CONTRASTACION DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS DE
INVESTIGACION

La comprobacién que los datos estan distribuidos normalmente, permite
aplicar los modelos paramétricos de distribucion de T de Student para la
verificacién de las hipétesis especificas que a continuacion se muestran:
4.2.2.1. HIPOTESIS ESPECIFICA 1
La primera hipotesis especifica planteada es contrastar que “Los
elementos quimicos presentes en el agua de la cuenca Locumba

son altos en los afos 2015-2016.”.

Formulacién de hip6tesis estadistica
Hipotesis nula (Ho): los elementos quimicos presentes en el agua
de la cuenca Locumba no son altos ni se relacionan con la
contaminacioén en el agua en los afios 2015-2016.

Ho: p=0

Hipotesis alternativa (Ha): los elementos quimicos presentes en
el agua de la cuenca Locumba son altos y se relacionan con la
contaminacién en el agua en los afios 2015-2016.

Ha:p #0

51



. Nivel de significacién: o = 0,05

Estadigrafo de prueba

Se aplica la prueba de T de Student.

t= ~t(n—2)
1—17r2
n—2

Dénde:

_ nYXY) - CXCY)
VI X2 —(EX)?[nYY? - (TY)?]

. Zona de aceptacion y de rechazo

Ma rechézar Ho
1—.Oc

Rechazar Ho

Rechazar Ho

Zi=-2,35 Z,=2,35

Zona de aceptacion: < - 2,35; 2,35 >
Zona de rechazo :<-«;-2,35]U[2,35; ~>
Célculo del estadigrafo de prueba

Recurriendo al programa estadistico del SPSS, se obtiene el

coeficiente de correlacién de Pearson:
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Tabla N° 32: Coeficiente de correlacion de Pearson

Contaminacion
agua
Correlacion de
Elementos 0,945
Uimicos Pearson
- Sig. (bilateral) 0,015
altos NG 5

Realizando los reemplazos al estadigrafo de prueba se tiene:

o SN -ENEN g

VIEX2— EX)?[nXY? - (ZY)?]

r 0,945
t, = = = 5,00
\/1 —r2 J1 — (0,945)2
n—2 5-2

vi. Decisién
Como Tc=5,00 ¢ <-2,35; 2,35 >, entonces se rechaza Ho.

Segun el programa SPSS, el resultado de p—value = Sig.(bilateral)
= 0.015 < 0.05, entonces se rechaza Ho. Por lo cual se arriba al

mismo resultado.

Conclusién:

“Los elementos quimicos presentes en el agua de la cuenca Locumba
son altos y se relacionan con la contaminacién en el agua, a un nivel

de significacion del 5%”

4.2.2.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La segunda hipétesis especifica planteada es contrastar que “La
contaminacién del agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-

2016 es significativa.”

vii. Formulacién de hipétesis estadistica

Hipotesis nula (Ho): la contaminacion del agua en la cuenca
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Locumba en los afios 2015-2016 no es significativa.

Ho: p=0
HipoGtesis alternativa (Ha): la contaminacion del agua en la
cuenca Locumba en los afios 2015-2016 es significativa.

Ha: p #0

viii. Nivel de significacion:

a=0,05

ix. Estadigrafo de prueba

Se aplica la prueba de T de Student.

r
t= ~t(n —2)
1—12
n—2
Dénde:

___ a3 -ENEY
VInZTX—EX7nEY? - E V)]

X. Zona de aceptacion y de rechazo

Mo rechazar Ho

1—.0¢
Rechazar Ho
Rechazar Ho

Zi=-2,35 Z,=2,35

Zona de aceptacion: < - 2,35; 2,35 >
Zona de rechazo :<-«;-2,35]U][2,35; ©>

xi. Célculo del estadigrafo de prueba
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Recurriendo al programa estadistico del SPSS, se obtiene el
coeficiente de correlacion de Pearson:

Tabla N° 33: Coeficiente de correlacién de Pearson 2

Contaminacion
del Agua
Contaminacion | Correlaciéon 0,924
en el periodo de Pearson
2015-2016 Sig. (bilateral) 0,025
N° 5

Realizando los reemplazos al estadigrafo de prueba se tiene:

o SN -ENED oo

VIEX2 - EX)?[nXY? - (ZY)?]

r 0,924
tC = = = 4,19
J1 —r2 J1 — (0,924)?
n—2 5-2

xii. Decision
Como Tc=4,19 ¢ <-2,35; 2,35 >, entonces se rechaza Ho.

Segun el programa SPSS, el resultado de p—value = Sig.(bilateral)
= 0.025 < 0.05, entonces se rechaza Ho. Por lo cual se arriba al

mismo resultado.
Conclusioén:

“La contaminacion del agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-

2016, es significativa, a un nivel de significacion del 5%”.

4.2.3. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS GENERAL DE INVESTIGACION.
4.2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La hipétesis general a verificarse es: “La relacion que existe entre
la cantidad de elementos quimicos presentes en agua apta para

consumo humano y la contaminacién de agua en la cuenca
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Locumba en los afios 2015-2016 es significativa. Segun los
resultados obtenidos en las hipotesis especificas se tiene:

TABLA N° 34: VERIFICACION DE HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis especificas de

_ L p-value Decision
investigacion
H1: los elementos quimicos
Se acepta la
presentes en el agua de la o
hipotesis

cuenca Locumba son altos 0,015 »
. especifica de
y se relacionan con la _ L
L investigacion
contaminacioén en el agua

H2: la contaminacién del Se acepta la
agua en la cuenca hipétesis
. 0,025 »
Locumba en los afios 2015- especifica de
2016 es significativa investigacion

Por lo tanto se verifica que la relacion que existe entre la cantidad
de elementos quimicos presentes en agua apta para consumo
humano y la contaminacion de agua en la cuenca Locumba en los

afos 2015-2016 es significativa, a un 5% del nivel de significacion.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS
De acuerdo a los resultados obtenidos sobre si los elementos quimicos presentes
en el agua de la cuenca Locumba son altos y se relacionan con la contaminacioén en
el agua, se determind que es significativa, debido a que el p-value, tuvo como
resultado 0,015 , lo que se relaciona con Mariano Seoanez Calvo en Amazon;
Ingenieria del Medio Ambiente - Aplicada al medio, nos refiere sobre la situacion en
Argentina indicandonos que si tomamos el ejemplo de la Argentina, observaremos
que casi toda el agua que consumen procede de los mismos cuerpos de agua en los

gque son evacuados los residuos cloacales e industriales.

Con respecto a los resultados sobre la contaminacion del agua en la cuenca Locumba
en los afios 2015-2016 es significativa; debido a que el p-value, tuvo como resultado
0,025 lo que se relaciona con el estudio realizado por la Dra. George, Christine Marie

gue refiere a la contaminacién de agua por arsénico en 151 fuentes de agua de
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distritos de Lima, La Oroya, Puno y Juliaca, lo que demuestra que existe una
contaminacién del agua superando los LMP por la OMS.

CONCLUSIONES

PRIMERA
Los elementos quimicos presentes en el agua de la cuenca Locumba son altos y se
relacionan con la contaminacion en el agua, se determind que es significativa, debido a

que el p-value, tuvo como resultado 0,015.

SEGUNDA
La contaminacion del agua en la cuenca Locumba en los afios 2015-2016 es significativa;
debido a que el p-value, tuvo como resultado 0,025.

TERCERA
La relacion que existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en agua apta
para consumo humano y la contaminacion de agua en la cuenca Locumba en los afios

2015-2016 es significativa, a un 5% del nivel de significacién.
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ANEXOS

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “La Relacidn que existe entre la cantidad de elementos quimicos presentes en agua

que es apta para consumo humano y la contaminacion de agua en la cuenca Locumba en los

afos 2015-2016”

FORMULACION OBIETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
DEL PROBLEMA
PROBLEMA OBIJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
GENERAL GENERAL GENERAL DEPENDIENTE Se utilizo el
. . ., método
¢Cudlesla Determinar la La relacion que Elementos
relacién que relacién que existe entre la . descriptivo y

. . ) quimicos
existe entre la existe entre la cantidad de .

. . experimental

cantidad de cantidad de elementos presentes en
elementos elementos quimicos

. . agua que es
quimicos quimicos presentes en

presentes en
agua apta para
consumo
humanoy la
contaminacién
de aguaenla
cuenca Locumba
en los afios
2015-2016?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

-Determinar los
elementos
guimicos
daiinos parala
salud presentes
en el agua de la
cuenca Locumba
en los afos
2015-2016.
-Determinar el
nivel de
contaminacién
del aguaenla

presentes en
agua apta para
consumo
humanovy la
contaminacién
de agua enel
cuenca Locumba
en los afios
2015-2016

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar los
elementos
quimicos
daninos parala
salud presentes
en el agua dela
cuenca Locumba
en los afios
2015-2016.

-Determinar el
nivel de
contaminacién

agua apta para
consumo
humanoy la
contaminacion
de aguaenla
cuenca
Locumba en los
afios 2015-2016
es significativa.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

-Los elementos
guimicos
presentes en el
agua de la
cuenca
Locumba son
altos en los
anos 2015-
2016.

-La
contaminacion
del aguaenla

para consumo

humano.

VARIABLE

INDEPENDIENTE
La
contaminacion
delaguaenla
cuenca

Locumba.

El nivel de
investigacion
es
correlacional y

exploratorio
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cuenca Locumba
en los afios
2015-2016.

-Determinar la
magnitud de la
relacion que
existe entre la
cantidad de
elementos
quimicos apta
para consumo
humanoy la
contaminacién
de aguaenla
cuenca Locumba
en los afios
2015-2016.

del aguaenla
cuenca Locumba
en los afos
2015-2016.

-Determinar la
magnitud de la
relacion que
existe entre la
cantidad de
elementos
guimicos apta
para consumo
humanoy la
contaminacién
de aguaenla
cuenca Locumba
en los afios
2015-2016.

cuenca
Locumba en los
afios 2015-2016
es significativa.

-La magnitud de
la relacién que
existe entre la
cantidad de
elementos
guimicos apta
para consumo
humanoy la
contaminacién
de aguaenla
cuenca
Locumba en los
anos 2015-2016
es significativa.
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